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西双版纳 热带 雨林 蚂蚁 群落 生物 量 和 生态 功能 研究 


RES y Výš 
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摘要 : 采用 样 地 调查 法 对 西双版纳 自然 保护 区 和 整个 西双版纳 地 区 的 蚂蚁 数量 、 生 物 量 、 每 天 和 每 年 搬运 
土壤 和 有 机 质 的 数量 进行 了 调 定 和 推荐 。 在 动 腊 县 橡胶 园 内 ， 黄 蚊 蚁 Oecophwia smaragdina (Fabricius) 在 
生 ,5% 的 树冠 上 做 时， 并 很 好 地 保护 了 这 些 橡胶 树 。 西 双 版 纳 地 区 总 面积 19 690 kr, HERPES 12.7%, 
蚂蚁 的 数量 相当 可 观 。 经 测定 ， 西 双 版 纳 自 热 保护 区 的 晤 蚁 数量 为 5.2X 10" (5.2 万 亿 头 )， 其 相应 的 生物 
量 为 1. 叫 x104t (1.04 Am), 相当 于 3 467 头 亚洲 象 的 总 体重 ,它们 1 年 内 搬运 的 土壤 和 有 机 质 总 量 为 1.5X 
10t (1.5 忆 吨 )。 而 整个 西双版纳 地 区 蚂蚁 总 数 为 5.2X 10M SH (52 万 亿 头 )， 相 应 的 生物 量 为 1.04 x10 t 
(10.4 万 吨 }， 相 当 于 34667 头 亚洲 象 的 体重 之 和 ; RH 1 年 内 撒 运 的 土壤 和 有 机 质 为 1.5x10?t 《15 亿 


吨 )。 


关键 词 : OR, AR EAA: RK, 西双版纳 


中 图 分 类 号 : Q969.554.2 


国外 曾 有 人 对 妈 蚁 的 生物 量 做 过 测定 ， 而 对 蚂 
蚊 生 态 功 能 的 研究 更 多 《Holldobier $, 1990), 
Beck (1971) 和 Fittkau 等 (1973) 的 测定 显示 ， 
亚 马 示 雨林 内 大 约 全 部 动物 生物 量 的 1/3 2H BK 
和 白蚁 组 成 的 ， 每 hme 土壤 中 包含 有 超过 800 万 
头 的 蚂蚁 和 100 万 头 的 白蚁 。 这 两 类 昆虫 和 蜜蜂 、 
胡 蜂 一 起 构成 了 昆虫 总 生物 量 的 75% 稍 强 。 据 Hi- 
gashi 等 (1979) 报道 ， 在 日 本 北海 道 海岸 ， 石 守 
HR Formica yessensis 的 1 MRR AA 30 600 万 
XIRA 108 万 头 蚁 后 ,它们 生活 在 45 000 个 相 
BRAM MP, 占据 2.7 km’ 的 土地 。Wilson 
(1971) 等 人 的 研究 表明 ,在 大 多 数 陆地 环境 中 ， 
蚂 蚊 是 其 他 昆虫 和 小 型 无 脊椎 动物 的 最 重要 的 捕食 
者 之 一 。 据 Lyford (1963) 等 报道 ,在 新 英格兰 的 
林地 内 ， 蚂 蚁 搬运 土壤 的 总 量 接近 昕 晴 ， 而 在 亚 热 
带 森 林 中 它们 的 能 力 超 过 了 星 晤 。 在 纽约 的 温带 森 
林 中 ， 蚂蚁 帮助 近 1/3 草本 植物 的 种 类 进行 扩散 ， 
而 这 些 草 本 植物 构成 了 地 上 生物 量 的 40% (Han- 
del 等 ，1981)。 另 据 Graedel 等 (1988) Hm AY fh 
计 ， 蚁 亚 科 种 类 每 年 在 地 球 上 释放 10" g 的 蚁 酸 。 
国内 在 蚂蚁 控制 森林 害虫 作用 方面 研究 较 多 【 陈 守 
坚 ，1962; 陈 达 章 ，1977; 王 常 标 等 ，1991 3), 


AMBRE, 1998-12-07; SAARA AB: 1999-03-31 


文献 标识 码 : A ARAE. 0254- 5853(1999)06 - 0441-05 


徐 正 会 等 《1999a，b) 研究 过 西双版纳 地 区 不 同 植 
被 亚 型 及 片断 山地 雨林 蚊 科 昆虫 的 群落 结构 和 物种 
多 样 性 ， 并 报道 了 不 同 植被 亚 型 雨季 和 早 季 蚂 蚊 群 
蓝 的 密度 。 但 有 关 蚂 蚊 生 物 量 、 对 土壤 和 有 机 质 据 
运 分 解 等 生态 功能 方面 ， 国 内 尚未 见 专门 报道 。 本 
研究 采用 样 地 调查 法 对 西双版纳 自然 保护 区 和 整个 
西双版纳 地 区 的 蚂蚁 数量 、 生 物 量 、 每 天 和 每 年 搬 
运 土壤 和 有 机 质 的 数量 进行 了 测定 和 推算 。 


1 研究 方法 


1.1 西双版纳 地 区 植被 亚 型 的 划分 

依据 胡 桐 元 《1997) 和 徐 永 椿 等 《1987) 提供 
HRERES RRA OR. KS ( 见 
RAGS, 1987) 采用 的 分 类 系统 划分 西双版纳 的 
植被 ， 计 有 8 个 植被 型 ，13 个 植被 亚 型 。 除 去 河 
EEA, SRB. RG. RR. RAB 
个 亚 型 ， 合 计 15 个 植被 亚 型 ， 季 节 性 雨林 、 山 地 
雨林 、 半 常 绿 季羡林 、 莫 叶 季 雨林 、 石 灰 岩 山 季 十 
kK. SPR, ARERR. BREE 
HAA, BEARER SK. PPE TT. LL te ee 
A RAR, RRM. RL HK, BAB, 
以 植被 亚 型 为 单位 调查 蚂蚁 群落 的 密度 ， 取 各 植被 
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亚 型 旱季 和 雨季 的 平均 密度 作为 植被 类 型 的 蚂蚁 密 
度 。 依 据 各 植被 类 型 面积 和 蚂蚁 密度 推算 蚂蚁 总 
数 。 
1.2 取样 方法 

根据 上 述 16 种 植被 亚 型 的 结构 、 季 相 、 海 拔 、 
植物 种 类 等 特征 ， 并 依据 植被 考察 报告 和 植被 图 ， 
在 野外 选 定植 被 亚 型 。 进 一 步 选 定 阳 坡 或 半 阳 坡 坡 
面 上 的 结构 典型 的 植被 作为 样 地 ， 沿 坡 面向 上 或 向 
下 每 隔 10 步 取 一 样 方 ， 样 方 大 小 为 1 mxX1m,， 每 
一 植被 亚 型 均 取 5 个 样 方 做 调查 。 雨 季 和 旱季 各 调 
BS THT. 
1.3 调查 方法 

在 地 面 划 定 样 方 范围 后 ， 先 用 小 刊 刀 仔细 检查 
地 表层 妈 蚁 个 体 和 蚁 时 ， 捕 捉 全 部 零散 个 侍 保 存 于 
盛 有 乙醇 的 小 撼 内 。 发 现 蚁 果 时 ， 将 整个 蚊 果 铲 人 
白色 周 盘 内 ， 将 土 块 蔽 碎 搅 刍 ， 根 据 蚁 时 个 体 数 量 
ARR RAR H 12, 14, 14, 116 或 1732 
份 统计 数量 ， 再 采集 标本 ， 并 做 记录 。 地 表 检 查 完 
Big, ADFREHLAE, RE 20 cm， 仔 细 检 
查 蚁 巢 玉 个 体 ， 用 上 述 方法 统计 数量 ， 并 采集 标 
本 。 热 后 用 一 块 2mx2m 的 白色 幕布 平 置 于 样 方 
之 上 ， 振 动 所 及 范围 内 的 小 乔木 和 灌木 〈 由 于 设备 
等 条 件 的 限制 ， 现 暂时 无 法 对 大 型 乔木 进行 调查 )， 
于 幕布 上 捕捉 全 部 蚂 蚊 个体 保 存 于 盛 有 75% 乙醇 
的 小 瓶 内 。 特 采集 的 标本 用 乙醇 保存 于 结实 、 密 闭 
的 玻璃 瓶 内 ， 带 回 实验 室 分 类 并 统计 数量 。 
1.4 蚂蚁 体重 及 搬运 土壤 和 有 机 质 重量 的 测定 

在 西双版纳 已 经 采集 到 的 妈 蚊 体 长 在 1.8 一 
16.5 mm 之 间 。 使 用 分 析 天 平 称 量 测定 ，1 头 中 等 
KA BY SB RARI Aphaenogaster smythiesi Forel 
(平均 体 长 6.5 mm) 活体 重 平均 约 为 2 mg。 依 据 1 
头 中 等 大 小 的 史 氏 盘 腹 蚁 的 平均 体重 和 蚂蚁 总 数 推 
算 蚂 蚊 群 落 的 生物 量 。 估 计 1 头 中 等 大 小 的 史 氏 盘 
BE 1 天 平均 搬运 50 粒 土壤 到 昌 外 或 搬运 相当 数 
量 的 食物 有 机 质 到 时 内 ， 经 分 析 天 平 称 量 测定 50 
粒 土 壤 的 重量 约 为 80 mgo WE 1 头 中 等 大 小 的 史 
Fs OS 1 天 平均 搬运 80 mg 土壤 和 有 机 质 及 蚂蚁 
总 数 推算 LAR 1 FRRMAARRPRA BRM 
纳 地 区 蚂蚁 搬运 的 土壤 和 有 机 质 总 量 。 


2 蚂蚁 在 食物 链 中 的 位 置 


大 多 数 妈 蚊 是 杂食 性 昆虫 ， 几 乎 所 有 蚂蚁 种 类 
在 其 一 生 中 均 能 或 多 或 少 取 食 其 他 动物 或 其 尸体 。 


但 依 其 食性 可 以 划分 为 2 类 : 植 食性 和 肉食 性 。 行 
ER Dorylus 能 取 食 植物 根部 ; 收获 蚁 Messor 和 
小 家 虹 Monomorium 主要 以 植物 种 子 为 食 ， 并 把 
种 子 搬 回 时 内 贮藏 以 度 过 干 时 寒冷 的 冬季 ; ROD 
科 Dolichoderinae、 切 叶 蚁 亚 科 Myrmicinae 和 履 亚 
科 Formicinae 的 许多 种 类 以 植物 和 同 翅 目 是 、 昕 、 
蝉 等 分 说 的 蜜 露 为 食 ; 而 顶 切 叶 蚁 Acromyrmex 、 
PSE OY Anta 等 能 在 蚁 果 内 培养 真菌 作为 食物 。 这 
些 类 群 处 于 食物 链 中 的 第 2 级 。 大 多 数 种 类 能 以 小 
型 节 岐 动物 或 其 他 小 型 动物 的 只 体 为 食 , 处 于 食物 
链 中 的 第 3 或 第 4, BM Aenictus TW Eciton, 
ER Ponerinae 等 少数 是 专 性 肉食 性 昆虫 。 蚂 蚊 获 
取 动 物 蛋 白质 的 另 一 种 来 源 是 取 食 其 他 种 类 蚂蚁 的 
幼体 ， 在 食物 异常 缺乏 情况 下 许多 种 类 取 食 自己 的 
幼体 以 获得 生存 ， 帷 蚁 常常 取 食 自己 的 卵 。 


3 ”蚂蚁 对 森林 害虫 的 抑制 作用 


许多 蚂 政 是 肉食 性 昆虫 ， 能 主动 攻击 和 捕食 其 
他 昆虫 、 节 上 肢 动 物 、 环 节 动物 等 ， 其 中 不 少 种 类 对 
森林 害虫 、 园 艺 害虫 、 作 物 害虫 等 有 显著 抑制 作 
用 。 据 作者 在 西双版纳 地 区 调查 ， 黄 铬 蚁 Oeco- 
phylla smaragdina (Fabricius) 对 樟 胶 林 和 行道 树 
起 到 了 很 好 的 保护 作用 。 在 动 腊 县 动 腊 农场 橡胶 园 
调查 的 结果 显示 ，、 在 400 株 被 抽查 的 橡胶 树 中 、 
182 株 ( 占 45.5%) ARBRE ELAR, # 
完全 控制 了 这 些 树木 ， 其 他 害虫 无 法 立足 。 同 时 ， 
这 些 植株 上 的 黄 儿 蚁 还 能 到 达 地 面 或 其 他 植株 上 捕 
食 ， 有 效 地 保护 了 术 胶 园 。 在 西双版纳 公路 两 旁 的 
行道 树 上 ， 黄 猴 蚊 的 作用 大 致 与 模 胶 园 内 相同 。 


4 西双版纳 蚂 蚊 生物 量 的 测定 


4.1 西双版纳 自然 保护 区 蚂蚁 生物 量 测 定 
西双版纳 自然 保护 区 各 植被 类 型 的 妈 蚊 数量 见 
#1, 各 植被 类 型 的 面积 依据 徐 永 椿 等 【1987)。 
从 表 1 可 知 ， 西 双 版 纳 自然 保护 区 的 蚂蚁 数量 为 
5.2x102 头 【5,2 万 亿 头 )。 在 西双版纳 已 经 采集 
到 的 妈 蚁 体 长 在 1.8 一 16.5 mm 之 间 。 经 测定 ，1 
头 中 等 大 小 的 史 氏 盘 腹 蚁 Aphaenogaster smythiesi 
Forel ($K 6.5mm) 活体 重 平均 约 为 2 mg。 西 双 
版 纳 自然 保护 区 的 蚂蚁 总 生物 量 则 为 ; 
5.2x102x2 mg=1.04x103 mg=1.04x10+t 
若 ]1 头 成 年 亚洲 象 的 体重 平均 为 3 t， 则 西 双 
版 纳 自然 保护 区 的 蚂蚁 总 生物 量 相当 于 3 467 KE 
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1 西双版纳 自然 保护 区 各 植被 类 型 蚂蚁 数量 推 莫 
Table 1 Calculation of ant numbers in different vegetatlon types of Xishuangbanna Nature Reserve 


植被 类 型 (vegetation ype) 


A SAAT HK (tropical rain forest) 

B 热带 季 丙 林 (tropical monsoon forest} 

和 季风 常 绿 辣 叶 林 (monsoon evergreen broad-leaf forest) 
D IEAI (mossy evergreen broad-leaf forest) 
王 落叶 闻 叶 林 (deciduous broad-leaf forest) 

下 针 叶 林 {warm coniferous forest) 

GG 热 性 竹林 (warm bamboo forest) 

HAA {shrub) 

1844 (herbosa) 

JK (water area) 

Ait Coral) 


1m? 3386 HE 3K m2 蚂蚁 数量 头 
PANG tee density) (individual number) 

1.4 108 793.3 1.1% 104 
3.0% 10" 1907.5 5.8.x 19° 
1.8 10° 1719.8 3.1x 104 
4.7% 10° 171.9 8.1¥ 108 
1.6 108 167.3 2.6% 108 
4.0> 108 2807.2 1.1410" 
1.4 x10? 10 144.3 1.510" 
2.7% 10’ 1 827.0 5.0% 10 
2.7% 18 1 223.6 3.3% 194 
8.5x 104 0.0 0.0 
2.4% 10° = 5.2% 190" 


KRAJA “0” (the ant number of water area is recorded as zero) o z 


Hl ERMAWESARAD OR PRED 
Table 2 Cakulation of ant numbers in different vegetation types of Xishoangbanna District 


HEZE (vegetation type) MRRP a 
K REPE (nature reserve) 2.4% 10° 
LAAR ft (shrub and Bamboo forest) 5.4 10° 
MH (herbasa) 5.04 10° 
N RR (rubber tree forest) 4.7% 108 
OA (rea garden) 1.34 10° 
卫 其 他 林地 (other forest land) 4.9- 10° 
QQ@ 耕 地 {farm land) 1.27 10° 
RKR (water area) 1.7» 108 
Bit (total) 2.04 10" 


FE BE m? ae HK 

{average density) (individual number) 
一 S.2X1012 
5985.7 3.2% 192 
1223.6 6.1% 19" 
252.1 1.2x10"! 
2337.4 3.0x10" 
1 437.8 7.0x 10" 
1139.1 1.4« 10? 

0.0 0.0 

5.2x 105 


EE RONAN tp a a Ee 
自然 保护 区 的 数量 以 表 1 eS et RR PT RE 
pA BALAK 7 种 植被 类 型 雨季 和 旱季 密度 的 平均 值 ;耕地 的 密度 以 轮 体 旱地 的 密度 代理 ;水 域 的 昭 蚊 记 为 "0"。{the figures of the na- 
ture reserve as in Table 1. Average density of other forest land 1s calculated by the average densities of 7 vegetation types including A,B, 
C,D,E.F in Table 1 and open forest. The average density of farm land is represented by that of shifting farm land. Ant number of water 


area ig recorded as zero. ) 


洲 象 的 总 生物 量 。 
4.2 ”西双版纳 地 区 蚂蚁 生物 量 测定 

西双版纳 地 区 各 植被 类 型 的 蚂蚁 数量 见 表 2， 
BRED DPR Ha (1997) WES 
(1987). 

从 表 2 ATA, FAA He RK A A 5.2 
x 103k (52 万 亿 头 )， 则 西双版纳 地 区 的 蚂 蚊 总 
生物 量 为 ， 
S.2X103X2mg=1.04X1l08mg=1.04X105t 

若 工 头 成 年 亚洲 象 的 平均 体重 为 3 1， 则 西 双 
版 纳 地 区 蚂蚁 的 总 生物 量 相 当 于 34 667 头 亚 洲 象 
的 总 生物 量 。 可 见 始 蚁 个 体 虽 小 ， 但 数量 从 多 ， 其 
总 体 生 物 量 是 相当 可 观 的 ， 在 生态 系统 中 是 不 可 忽 
视 的 组 成 部 分 。 


5 ”西双版纳 的 蚂 蝶 对 土壤 的 翻 耘 作用 和 对 
有 机 质 的 分 解 作用 


据 本 项 目 在 西双版纳 的 调查 ， 绝 大 多 数 蚂蚁 在 
土壤 内 和 地 表 筑 师 ， 在 地 表 和 土壤 内 活动 〈《 表 3)， 


因此 蚂蚁 对 土壤 的 翻 耘 和 改良 作用 是 十 分 重要 的 。 
同时 蚂蚁 以 动物 或 植物 为 食 ， 每 天 要 搬运 一 定数 量 
的 食物 并 通过 取 食 和 消化 分 解 这 些 有 机 质 。 
5.1 西双版纳 自然 保护 区 蚂蚁 搬运 土壤 和 有 机 质 
的 测定 
从 表 1 TARR RRP RR RA 
5.2x 1023 (5.2 万 亿 头 )。1 头 中 等 大 小 的 史 氏 
RR A. smythiesi Forel ( 体 长 6.5mm) 1 RË 
平均 搬运 50 粒 土 壤 到 昌 外 或 搬运 相当 数量 的 食物 
AIARA, AWE 50 粒 土 壤 的 重量 约 为 80 
mg， 则 西双版纳 自然 保护 区 的 蚂蚁 1 天 搬运 的 土 
壤 和 有 机 质 为 . 
5.210" x 80 mg=4.2X 10! mg=4.2XxX10 t 
1 年 内 搬运 的 土壤 和 有 机 质 为 ; 
4.2X10 tx365=1.5x103t 【1.5 亿 吨 ) 
5.2 ”西双版纳 地 区 蚂蚁 搬运 土壤 和 有 机 质 的 测定 
从 表 2 可 知 ， 西 双 版 纳 地 区 蚂 凡 的 总 数量 为 
5.2x10B 头 (52 万 亿 头 )， 则 西双版纳 地 区 的 蚂蚁 
1 天 搬运 的 土壤 和 有 机 质 为 : 
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B3 BRON STAR SSAA 
Table 3 Comparison of foraging and nesting sites of ants in 9 sebfamilies of Formicidae in Xishnangbanna District 


活动 场所 目击 频率 
本科 {witness frequency of foraging sites) 
(able) ae, EX ea HOS 
(ground) tage) (soil) mie) (tree) 
ERE ia) 418 50.2 404 4&5 n 
鼻 角 蚁 亚 科 (b》 4 36.4 7 63.6 0 
FEREC) 1 50.0 1 50.0 0 
BRE) 3 60.0 2 40.0 0 
细 蚁 亚 科 {e) 2 100.0 0 0.0 0 
PY YE BY) 18 21.7 0 0.0 65 
Ht mR Eg) 478 5 和 .5 374 39.5 95 
RRP Ch) 231 55.3 78 18.7 109 
REFL 319 48.3 212 32.1 129 


ARN H HAE 
{witness frequency of nesting sites) 

比例 7% on He A 
【 en- 。 percen- percen- 
a (ground) rae) (soil) tage) (tree) tege) 

1.3 7 37.5 119 62.0 ï 9.5 
0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 
0.0 0 0.0 1 100.0 0 0.0 
0.0 0 0.0 3 100.0 0 0.0 
0.0 0 0.0 1 100.0 0 0.0 
78.3 D 0.0 Q 0.0 9 9.0 
10.0 86 25.2 252 73.9 3 0.9 
26.1 30 42,3 27 38.0 14 19.7 
19.6 65 14,2 380 83.2 12 2.6 


a= Ponerinae; b= Cerapachyinae; c = Dorylinae; d= Aenuctinae; e = Leptanillinae; {= Pseudomyrmecinae; g = Myrmicinae; h = Dolichoderinae; 


1= Formicinae, 


5.2 xX 105 x 80 mg=4.2 x10 mg=4.2% 10° t 
1 年 内 搬运 的 土壤 和 有 机 质 为 

4.2x105 tx365=1.5x109 +t (15 亿 吨 ) 

从 上 述 推 算 可 知 ， 在 热带 北 缘 的 西双版纳 地 区 
妈 蚁 的 生态 功能 是 十 分 显著 的 。 一 方面 这 些 妈 蚁 在 
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BIOMASS AND ECOLOGICAL FUNCTION OF ANT COMMUNITIES IN THE TROPICAL 
RAIN FOREST OF XISHUANGBANNA, CHINA 


XU Zheng-hui HU Gang YU Xin-wen 
( Faculty of Resources, Southwest Forestry College. Kunming. Yunnan 650224. China zhru@ pubiic. km .yn .cn) 


Abstract; Through sample-plot investigation method, 
individual numbers and biomass of ant community in 
Xishuangbanna are determined, and daily and annual 
amount of soil and organic matters transported by ants 
are calculated separately. Oecophylia smaragdina 
(Fabricius) nests on 45.5% crowns of rubber trees 
and the latter is well protected. The total area of 
Xishuangbanna District is 19 690 km? ,in which Xishu- 
angbanna Nature Reserve occupied 12.7%. The indi- 
vidual number of ants in this area is quite consider- 
able. The total individual number of ants in Xishuang- 


banna Nature Reserve is 5.2 x 10", the respective 
biomass is 1.04 x 10° t, which equal to the total 
biomass of 3 467 Asian elephants. And the annual 
amount of soil and organic matters they transported is 
1.510% t. The total individual number of ants in the 
whole Xishuangbanna District is 5.2 x 10%, and the 
respective biomass is 1.04 x 10° t, which equal to the 
total biomass of 34 667 Asian elephants. The annual 
amount of soil and organic matters transported by 
these ants is 1.5 10° t. i 


Key words; Ants; Biomass; Ecological function; Tropical rain forest; Xishuangbanna 
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